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Методом ИК-спектроскопии поглощения исследованы оксиды редкоземельных металлов. По­
казано, что оксиды цериевой подгруппы в своем составе имеют примеси гидроксидов и карбо­
натов с небольшим содержанием кристаллизационной воды, в то время как диоксид церия и 
оксиды иттриевой подгруппы их не содержат._____________________________________________
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В  последние годы оксиды редкоземельных 
элементов находят все большее применение в 
производстве стекла, керамики и полировально­
го инструмента, в современной радиоэлектрони­
ке и вычислительной технике, при производстве 
твердотельных лазеров и т.д.
Оксиды РЗМ получают методом термического 
разложения гидроксидов и некоторых кислород­
содержащих солей (карбонатов, оксалатов и др.). 
При их прокаливании образуются оксиды типа 
Ln20 3, а соединения церия, празеодима и тербия 
при этом имеют высшие оксиды Се02, Рг6Ои, 
ТЬ40 7. Диоксид церия является наиболее устой­
чивым соединением церия с кислородом, а из 
солей трехвалентного празеодима получают про­
дукт коричнево-черного цвета, состав которого со­
ответствует приблизительно формуле Pr6Oj г но 
может меняться в зависимости от условий про­
каливания [1].
Оксиды Ьп2Оэцериевой подгруппы могут обра­
зовывать две кристаллических модификации: 
гексагональную кристаллическую решетку (А- 
модификацию) с пространственной группой сим­
метрии и кубическую решетку (С-модифика- 
цию) симметрии . Моноклинная решетка (В- 
модификация) наблюдается у оксидов самария 
и европия, а оксиды иттриевой подгруппы име­
ют кристаллическую решетку симметрии (С- 
модификацию) [1,2].
Известно, что все оксиды РЗМ гигроскопичны 
и многие из них поглощают углекислый газ, об­
разуя при этом карбонаты [3). Тем не менее, име­
ющиеся в литературе сведения о кинетике этих 
процессов, а также аналитические исследования 
продуктов взаимодействий разрознены и носят 
отрывочный характер.
В данной работе изучено взаимодействие ок- 
сидов La20 3, Nd20 3, Рг6Ом, Се02, Sm20 3, Yb20 3, 
Tm20 3 с Н20  и С02 воздуха методом ИК-спектро- 
скопии поглощения, который позволяет провес­
ти анализ вещества на наличие малых (до 10*6 % 
масс.) примесей гидроксидов и карбонатов.
Для анализа брали промышленно изготовлен­
ные оксиды РЗМ следующих марок: La20 3 - ТУ 48- 
4-523-90, Nd20 3 - ТУ 48-4-524-90, Рг60 ,, -  РЭТУ - 
103-59-60, Се02 -ТУ 48-4-523-90, Sm20 3 -ТУ 48-4-
523-90, Yb20 3 - ТУ 48-4-523-90, Тш20 3 - ТУ 48-4-
524-90. Оксиды хранились на воздухе в полиэти­
леновых пакетах.
Методы “мокрой” химии не позволяют провес­
ти точного количественного анализа на присут­
ствие гидроксидов и карбонатов в оксидах РЗМ. 
Так, полуколичественный анализ оксида ланта­
на показал, что в нем содержится менее 0,07 % 
масс, гидроксида и 2,7 % масс, карбоната ланта­
на соответственно.
Образцы для исследования методом инфра­
красной спектроскопии готовили методом прес­
сования в таблетки с наполнителем КВг. При 
этом масса наполнителя составляла 600 мг, а
масса анализируемого оксида 2 мг .
ИК-спектры поглощения регистрировали на 
двухлучевом спектрофотометре SPECORD М-80 в 
диапазоне от 4000 до 300 с м 1. Оптическая ши­
рина щели составляла 0,5 см 1.
Поскольку бромид калия является гигроско­
пичным материалом и в процессе приготовления 
таблетки с анализируемым оксидом адсорбиру­
ет влагу из атмосферы, то в камеру сравнения 
спектрофотометра помещали таблетку КВг, име­
ющую ту же массу и приготовленную аналогич­
но, что исключало влияние наполнителя на спек­
тральную картину.
Известно, что решеточные колебания оксидов 
РЗМ соединений лежат в области ниже 500 см*1 
[2]. Полученные нами спектральные картины 
оксидов лантана, неодима, празеодима и сама­
рия показали наличие дополнительных интен­
сивных полос в областях 3400-3600 см*1, 1400- 
1600 см 1 и 600-800 см 1 Узкая интенсивная по­
лоса в области 3620 см 1 соответствует валентно­
му симметричному колебанию гидроксидов ред­
коземельных элементов [2), а полосы в области 
3440 и 1650 см 1 относятся к валентному и дефор­
мационному колебаниям кристаллизационной 
воды [4]. Широкая полоса в области 1460 см*1 и 
узкая вблизи 845 см 1 отвечают деформационно­
му и антисимметричному колебаниям карбонат- 
иона соответственно [5). Сравнительный анализ 
зарегистрированных полос с литературными 
данными приведен в табл. 1.
Таблица 1
Сравнительный анализ зарегистрированных полос поглощения оксидов РЗМ с литературными данными, см 1
1а20 3 La20 3 [2] La(OH)3 [2] Nd20 3 Nd20 3[2] Nd(OH)3[2] Sm20 3 Sm20 3 [2] Sm(OH)3[2] Pre0 „
3615 - 3600 3620 - 3600 3578 - 3600 3605
3445 - 3420 3445 - - 3420 - - 3420
1695 - - 1625 - - 1675 - - 1625
1460 - - 1485 - - 1460 - - 1460
845 - - 680,660 - 675 839 - - 655
660,640 - 655 460 440 - 645 - 685 510
470 450 - 420 416 400 580 535,435,410 460
400 392 410 370 ~ 370 - 520 350 540,420 375
360, 320 350 - 315 - - 360 - - 280
Спектры оксидов тулия, иттербия и диоксида 
церия существенно отличаются от предыдущих. 
В области 3400 см 1 и вблизи 1600 см 1 наблюда­
ются слабые, размытые полосы, отвечающие на­
личию малых, несущественных примесей крис­
таллизационной воды. Никаких полос, свидетель­
ствующих о наличии гидроксидов и карбонатов 
РЗМ, не обнаружено. В области ниже 500 см 1 на­
блюдаются интенсивные решеточные колебания, 
сравнительный анализ которых с имеющимися 
литературными данными приведен в табл. 2.
Некоторые различия полученных нами и лите­
ратурных данных в положении максимумов полос 
поглощения можно объяснить, во-первых, доста­
точно сильной их размытостью, во-вторых, раз­
личной степенью дисперсности оксидов РЗМ [6].
Таблица 2
Полосы поглощения оксидов тулия, иттербия и 
диоксида церия
Tm20 3 T m20 3 [2] Y b 20 3 Yb20 3[2] Ce02
3420 - 3420 - 3440
575 575 1625 - -
485 485 660 - 1625
390 430,410 575 575 -
345 340 490 - 640
305 305 390, 335 390, 340 430
- - - - 400
- - - - 355, 340
- - - - 260
В результате проведенного исследования все 
проанализированные образцы оксидов РЗМ мож­
но разделить на две группы: 1) оксиды цериевой
подгруппы в своем составе имеют примеси гид­
роксидов и карбонатов с небольшим содержани­
ем кристаллизационной воды, 2) диоксид церия 
и оксиды иттриевой подгруппы не содержат гид­
роксидов и карбонатов, а наличие кристаллиза­
ционной воды носит несущественный характер.
Таким образом, необходимо учитывать, что 
при хранении оксидов редкоземельных металлов 
цериевой подгруппы происходит их взаимодей­
ствие с Н20  и С02 воздуха, в результате чего ад­
сорбируется вода и образуются гидроксиды и 
карбонатсодержащие соединения. Оксиды итт­
риевой подгруппы и диоксид церия практически 
не взаимодействует с парами воды и углекислым 
газом в процессе хранения.
Работа выполнена при поддержке Российско­
го фонда фундаментальных исследований, про­
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INFRARED SPECTRA OF REAR-EARTH METAL OXIDES 
V.A.Kochedykov, I.D.Zakiriyanova, LA.Akashev
Rear-earth metal oxides were investigated using Infrared spectroscopy. It was found that cerium 
oxides subgroup contain the impurities o f hydroxides and carbonates with a small quality of crystalline 
water while these impurities in the cerium dioxide and yttrium oxide subgroup do not appear.
